Improvement of column of machine tool based on modal analysis by 饶柳生 et al.
　试验研究 现代制造工程 2010年第 4期
利用模态分析的机床立柱改进
3
饶柳生 ,潘勇军 ,王其亮 ,侯亮
(厦门大学机电工程系 ,厦门 361005)
摘要 :机床在工作时 ,由于要承受各种变载荷而产生振动 ,其精度和寿命会受到影响 ,因此有必要对机床进行模态分析 ,
了解其动态特性 ,以便进一步分析和改进。采用 3D建模软件对机床进行建模和装配 ,将得到的模型导入 HYPERMESH
建立有限元模型 ,再将有限元模型导入 ANSYS进行模态分析 ,得到机床在两种工作情况下的固有频率和振型。最后根
据模态分析结果对机床立柱进行优化 ,得出优化结构。
关键词 :机床 ;模态分析 ;有限元分析 ;优化
中图分类号 : TH16　文献标识码 : A　文章编号 : 1671—3133 (2010) 04—0025—04
Im provem en t of column of mach ine tool ba sed on m oda l ana lysis
RAO L iu2sheng, PAN Yong2jun,WANG Q i2liang, HOU L iang
( School ofMechanical and Electrical Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, Fujian, China)
Abstract:W hen the machine tool is in operation, it will undergo a variety of dynam ic loads which as a consequence incur vibra2
tions and degrade machining p recision. Therefore, modal analysis is highly demanded to gain an insight into the dynam ics of ma2
chining system and direct further analysis and op tim ization. In such a circum stance a corresponding machine tool is established
via 3D CAD software and subsequently p rep rocessed by HYPERMESH. The finite elementmodel p roduced by HYPERMESH is e2
ventually analyzed by ANSYS to receive the natural frequencies and mode shapes of the target machine tool. An op tim ization de2
sign of the column of the target machine tool is thus developed based upon the modal information.
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　 　把. iges 文 件 导 入 HY2
PERMESH并对接触面进行刚性
处理 ,材料为铸钢 ,密度为 7125 ×
















有限元模型建立完成后 ,利用 HYPERMESH 和
ANSYS接口 ,将有限元模型导入 ANSYS软件 ,进行模
态计算。








用 [ 4 ] ,所以 ,笔者取前三阶模态进行分析。
2　模态分析
取机床工作时的两种常态进行分析 : 1)中溜板在
立柱顶端位置。2)中溜板在立柱中间位置 [ 5 ]。建立
完有限元模型并进行相应的设置后 ,用 ANSYS求解器
求解。分别计算出两种状态下的前三阶模态结果如
表 1所示 ,振型图如图 4～图 9所示。
表 1　机床在两种状态下的前三阶模态结果
位置 模态阶数 固有频率 /Hz 描述 振幅最大位置
顶端
1 211715 前后摆动 立柱顶端靠后
2 221406 左右摆动 顶端
3 481823 弯曲 方箱顶端
中部
1 241050 前后摆动 立柱顶端靠后
2 251159 左右摆动 顶端





































一阶固有频率 /Hz 二阶固有频率 /Hz 三阶固有频率 /Hz
原模型 211715 221406 481823
新模型 241821 251567 491571
比　较 14130% 14111% 1153%
(下转第 157页 )
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